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Введение
Пищевые красители выполняют важную роль в про-
изводстве пищевой продукции, придавая необходимую 
окраску и оттенки различным видам кондитерских 
изделий, напиткам, йогуртам, мороженому, фаршевым, 
колбасным и другим видам продукции.
Вместе с тем недобросовестные производители 
пищевой продукции нередко используют в корыстных 
целях или по «незнанию» запрещенные красители, кото-
рые наиболее дешевы и наиболее доступны. Дозировки 
красителей также часто нарушаются и не отвечают 
требуемым нормативам ТР ТС 029/2012 [1]. То есть 
существует высокая вероятность поступления в продажу 
опасной и некачественной пищевой продукции.
Собственного производства пищевых красителей 
Россия не имеет. Используются красители различных 
зарубежных фирм, в частности индийских, китайских, 
английских и др. Поступающие из-за рубежа промыш-
ленные партии красителей не всегда соответствуют 
по показателям безопасности и качества заявленным 
характеристикам в спецификациях и сертификатах. 
Контролирующим безопасность и качество продукции 
органам, аккредитованным и исследовательским лабо-
раториям, службам метрологии требуются стандартные 
образцы состава красителей. Они необходимы и в реали-
зации Федерального закона № 102-ФЗ «Об обеспечении 
единства измерений» [2].
На данный момент в Государственном реестре 
утвержденных типов стандартных образцов Россий-
ской Федерации имеются шесть типов стандартных 
образцов утвержденных типов (ГСО) состава веществ 
(табл. 1), одинаковых по наименованию основного 
вещества с наименованиями веществ, указанных 
в ТР ТС 029/2012 [1]. Указанные шесть типов ГСО имеют 
область применения «металлургическая промышлен-
ность» и могут быть использованы для градуировки 
средств измерений, аттестации методик измерений. 
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Та б л и ц а  1
Перечень стандартных образцов веществ, имеющихся в Государственном реестре утвержденных типов 
стандартных образцов [14]
Наименование пищевых добавок  
в соответствии с ТР ТС 029/2012 [1]
Стандартный образец утвержденного типа
Карбонат кальция Е170 ГСО 8820–2003 СО состава карбоната кальция (13–12–88)
Диоксид титана Е171 ГСО 7011–93 СО состава диоксида титана (комплект СО 58–65)
Оксиды и гидроксиды железа Е172 ГСО 6507–92 СО состава оксида железа (III) типа МР-1 (Р26)
Серебро Е174 ГСО 7817–2000 СО состава серебра (комплект СН)
Золото Е175
ГСО 8723–2005 СО состава золота (комплект Зл-25)
ГСО 8724–2005 СО состава золота (комплект Зл-17)
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с соответствующими аттестованными характеристи-
ками, пригодных для контроля точности результатов 
измерений соответствующих показателей в продукции 
пищевой промышленности, в Государственном реестре 
утвержденных типов стандартных образцов Российской 
Федерации [14] нет. Существует потребность более 
чем в 50 стандартных образцах состава разрешенных 
и неразрешенных пищевых красителей. 
Подавляющее число пищевых красителей является 
веществами органического происхождения, среди 
которых есть натуральные (природные) и синтетиче-
ские (получаемые химическим синтезом). В пищевых 
продуктах используются в основном синтетические 
красители (табл. 2), хотя в последние годы проявилась 
тенденция перехода на натуральные. Последние суще-
ственно дороже синтетических.
Стандартных образцов органических пищевых кра-
сителей утвержденного типа до настоящего времени 
в России не разрабатывалось. Для метрологических 
целей (градуировки, калибровки, а также контроля точ-
ности результатов измерений) в основном используются 
СО зарубежного производства или в исключительных 
случаях стандартные образцы предприятий (СОП).
Постановка задачи
В связи с необходимостью повышения безопасно-
сти и качества пищевых продуктов, пищевых добавок 
и других микроингредиентов, а также решения вопросов 
Та б л и ц а  2
Максимальное содержание пищевых красителей тартразина, желтого хинолинового, азорубина,  
понсо 4R в продуктах питания [1]
Наименование пищевой  
продукции
Максимальное 
содержание  
в продукции, мг/кг
Содовые напитки и горькие вина 100
Безалкогольные напитки ароматизи-
рованные
100
Сокосодержащие напитки
100 (тартразин)
50
Алкогольные напитки, ароматизиро-
ванные вина и напитки на их основе, 
плодовые вина (тихие и шипучие), 
сидр
200
Фрукты и овощи глазированные, 
фрукты (окрашенные) консервиро-
ванные
200
Сахаристые кондитерские изделия, 
жевательная резинка
50
Мороженое на молочной основе, 
фруктовый лед, десерты, включая 
молочные ароматизированные
50
150 (тартразин)
Сдобные хлебобулочные и мучные 
кондитерские изделия 
50
200 (тартразин)
Сыры плавленые ароматизированные 100
Декоративные покрытия 500
Соусы на основе растительных 
масел, майонезы, соусы майонезные, 
кремы на растительных маслах, 
приправы (сухие и пастообразные), 
пикули и т.п.
500
Горчица 300
Пасты рыбные и из ракообразных 100
Наименование пищевой  
продукции
Максимальное 
содержание  
в продукции, мг/кг
Ракообразные полуфабрикаты вареные 200
Рыба под лосося, рыбный фарш 
«сурими»
500
Икра рыбы 300
Рыба копченая, мясные и рыбные 
аналоги на основе растительных 
белков
100
Джемы, желе, конфитюры, в т. ч. 
с ломтиками плодов и другие подоб-
ные продукты переработки фруктов, 
включая низкокалорийные
100
Зеленый горошек и пюре из него, 
обработанные и консервированные
100 (тартразин)
Свиные копченые и вяленые кол-
басы, в том числе с перцем (тип 
«Чоризо», «Сальчичон»)
250
Закуски сухие (снеки) на основе 
картофеля, зерновых или крахмала 
с пряностями:
– экструдированные или взорванные
пряные закуски;
– другие пряные закусочные продукты
200
100
Пищевые смеси диетические пол-
норационные, в т. ч. для контроля 
массы тела, супы
50
БАД к пище:
– твердые
– жидкие
300
100
Reference Materials № 3, 2016 15
Исследование материалов, разработка и производство стандартных образцов
импортозамещения пищевых добавок разработка отече-
ственных СО состава пищевых красителей достаточно 
актуальна.
С этой целью ВНИИ пищевых добавок (Санкт-Петер-
бург) совместно с НИИ питания (Москва) в инициатив-
ном порядке начали разработки СО состава пищевых 
синтетических красителей: тартразина Е102, хинолино-
вого желтого Е104, азорубина Е122, понсо 4R Е124 – как 
наиболее часто используемых в пищевых технологиях. 
В табл. 2 приведены примеры и нормы использования 
указанных пищевых красителей в пищевых продуктах [1].
Согласно плану эксперимента для указанных кра-
сителей исследовались и рассчитывались критерии 
однородности, стабильности с установлением сроков 
годности СО в соответствии с [3, 4]. При этом основными 
метрологическими характеристиками служили неопреде-
ленность содержания основного вещества и содержания 
примесей нормируемых токсичных металлов.
Подготовка образцов красителей
Предварительный отбор образцов красителей для 
исследований в качестве материалов СО проводили 
на образцах 12 зарубежных фирм, представленных на 
российском рынке. Проведен анализ спецификаций 
и сертификатов красителей зарубежного производства 
по показателям содержания красящего вещества и ток-
сичных элементов. В качестве объектов дальнейших 
исследований были выбраны наиболее стабильные 
пищевые красители индийского производства.
Массовая доля основного вещества и содержание 
токсичных элементов являются основными метро-
логическими характеристиками пищевых красителей 
для создания СО их состава. Требования регламентов 
Европейского союза [5] и Таможенного союза [1] 
в отношении указанных характеристик красителей 
приведены в табл. 3.
Исходя из данных табл. 3 и 4, массовая доля 
основного вещества и содержание токсичных элементов 
в образцах отобранных красителей не выходят за рамки 
требований технических регламентов ТС и ЕС.
Помимо содержащихся в образцах красителей кра-
сящих веществ, оставшаяся массовая доля приходится 
на примеси, среди которых есть влага, балластные 
органические и неорганические компоненты.
Та б л и ц а  3
Требования регламентов к характеристикам красителей
Наименование
красителя
Массовая доля красящего 
вещества, не менее, %
Содержание токсичных элементов, не более, мг/кг (согласно регламентам [1], [5])
Свинец (Pb) Мышьяк (As) Кадмий (Cd) Ртуть (Hg)
Азорубин
Понсо 4R
Тартразин
Хинолиновый 
желтый
85
80
85
70
2/10
2/10
2/10
2/10
3/3
3/3
3/3
3/3
1/1
1/1
1/1
1/1
1/1
1/1
1/1
1/1
Разница в регламентах [5] и [1] касается только содержания свинца в красителях. В этом отношении требования регламента [1] жестче, 
чем регламента [5]. Данные сертификатов по указанным выше характеристикам отобранных образцов красителей представлены в табл. 4.
Та б л и ц а  4
Данные сертификатов образцов пищевых красителей
Наименование
красителя
Массовая доля 
красящего вещества, %
Содержание токсичных элементов, мг/кг
Свинец (Pb) Мышьяк (As) Кадмий (Cd) Ртуть (Hg)
Азорубин
Понсо 4R
Тартразин
Хинолиновый 
желтый
91,64
81,69
91,51
73,50
1,56
1,32
0,18
0,23
0,09
0,09
0,20
0,06
0,10
0,12
0,05
0,04
0,026
0,010
0,02
0,06
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Методики измерений
В соответствии с [6] проведен отбор проб по 
(1,5 ± 0,1) г, расфасовка образцов каждого красителя 
в герметичные емкости для оценивания указанных выше 
метрологических характеристик.
Оценивание однородности красителей проводили 
в соответствии с [3]. Определение стабильности и сро-
ков годности проводили в соответствии с [4]. При этом 
партии образцов испытывали в течение года с периодич-
ностью 1 раз в месяц. Хранение образцов осуществляли 
при температуре (20 ± 5) °С. 
Определение массовой доли основного вещества 
в указанных выше пищевых красителях проводили мето-
дом спектрофотометрии с измерением интенсивности 
окраски их растворов при длине волны, соответствующей 
максимуму светопоглощения на двулучевом сканиру-
ющем спектрофотометре Shimadzu UV 1800 со спек-
тральным диапазоном от 190 до 1800 нм и программой 
обработки данных. Значение абсолютной погрешности 
измерений ±0,6 % [7].
Определение влажности образцов красителей вы- 
полняли в соответствии с методикой измерений, осно-
ванной на процедуре, изложенной в [7]. В течение срока 
хранения образцов (1 год) в герметичных пеналах этот 
показатель не изменялся и не влиял на значения оце-
ниваемых метрологических характеристик. 
Подготовка проб красителей для определения содер-
жания токсичных элементов проводили согласно [9]. 
Содержание свинца и кадмия определяли атомно-абсорб- 
ционным методом согласно [10]. Предел обнаружения, 
мг/кг: свинец – 0,005, кадмий – 0,001.
Содержание мышьяка определяли методом колори-
метрии по изменению интенсивности окраски раствора 
комплексного соединения мышьяка с диэтилдитиокар-
боматом серебра в хлороформе согласно [11]. Предел 
обнаружения – 0,001 мг/кг.
Определение содержания ртути проводили согласно 
[12]. Предел обнаружения – 0,005 мг/кг.
Обсуждение результатов
Определение однородности стандартных образцов 
красителей
Однородность СО состава красителей тартразина, 
желтого хинолинового, азорубина и понсо 4R опреде-
ляли по каждой аттестуемой характеристике. При этом 
руководствовались рекомендациями [3].
Для исследований СО, аттестуемой характеристикой 
которого является массовая доля основного вещества, 
были отобраны образцы. Из них затем отбирали необ-
ходимое количество образцов для проведения (J = 2) 
измерений по всем аттестуемым характеристикам 
(102 образца). Для проведения исследований от всей 
партии СО, аттестуемыми характеристиками которого 
являются массовые доли токсичных элементов, отбирали 
132 образца, из которых затем отбирали по 33 образца 
для определения каждого из токсичных элементов 
(свинец, мышьяк, кадмий, ртуть).
По результатам измерений получена оценка (харак-
теристика) неоднородности материала СО красителей 
(табл. 5).
Определение аттестованных значений СО красителей
Измерения массовой доли основного вещества 
и массовой доли токсичных элементов в красителях 
проводили по методикам измерений, изложенным 
в указанных выше документах. Оценку составляющих 
погрешности от способа установления аттестованного 
значения СО проводили в соответствии с положениями 
[3]. Результаты представлены в табл. 6.
Указанные в табл. 6 метрологические характери-
стики пищевых красителей получены на образцах, 
предварительно высушенных в течение двух часов при 
температуре (100 ± 2) °С.
Сопоставление полученных результатов измерений 
с требованиями [1] позволяет заключить, что содер-
жание токсичных элементов (свинца, мышьяка, кадмия 
и ртути) в образцах красителей значительно ниже 
допускаемых. Это свидетельствует, с одной стороны, 
о безопасности использования красителей по назна-
чению, с другой – полученные средние значения с их 
отклонениями можно использовать в качестве аттесту-
емой характеристики СО состава указанных красителей.
Определение стабильности и срока годности стан-
дартных образцов
Определение стабильности красителей проводили 
согласно рекомендациям [3, 4]. Измерения аттестуемых 
характеристик выполняли, как указано выше, в течение 
одного года с периодичностью один раз в месяц.
Та б л и ц а  5
Характеристика погрешности от неоднородности 
СО состава красителей
Наименование
красителя
Характеристика
неоднородности, Sh, %
Тартразин 
Хинолиновый желтый 
Азорубин 
Понсо 4R 
1,45
1,52
2,88
1,79
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Оценивание составляющей погрешности от неста-
бильности, связанной с влиянием внешних условий 
на состав красителей при хранении (температура, 
влажность, светостойкость, продолжительность и дру-
гие факторы), сводилось к определению показателей 
массовой доли основного красящего вещества и приме-
сей в указанные периоды времени. С этой целью был 
произведен отбор 36 проб каждого красителя согласно 
[4]. Пронумерованные образцы хранили в прозрачных 
пластиковых пеналах с герметично завинчивающимися 
пробками при температуре (20 ± 1) °С с доступом 
естественного освещения и в темноте.
Испытания по определению массовой доли красящих 
веществ проводили методом спектрофотометрии по 
методике [7], массовой доли примесей по методикам, 
указанным выше, характеристики нестабильности уста-
навливали согласно [4].
Стандартное отклонение, характеризующее слу-
чайную составляющую погрешности (S) методики 
измерений, в соответствии с [7] составляло 0,6 %, 
а допускаемое значение абсолютной погрешности 
аттестованного значения СО состава красителей ( доп.) 
согласно Техническому заданию [15] соответствовало 
2,5 %, то есть оно удовлетворяло условию S/ доп.   2 
согласно [4]. Таким образом, S/ доп = 0,6/2,5 = 0,24. 
При этом число измерений должно быть не менее 25. 
В данном случае проводили, как указано выше, по 
36 измерений каждого красителя. В расчетах погрешно-
сти от нестабильности использовали линейную модель 
зависимости сглаженных оценок, а коэффициенты 
линейной зависимости определялись методом наи-
меньших квадратов.
В результате были получены составляющие погреш-
ности, обусловленные нестабильностью состава краси-
телей (Sa), %:
азорубина    0,0077
понсо 4R    0,0059
тартразина    0,0117
желтого хинолинового  0,0134
Существенного влияния, как показали эксперименты, 
освещенность образцов при хранении не оказывает на 
стабильность состава красителей. Полученные резуль-
таты свидетельствуют о высоком уровне стабильности 
состава красителей, и они учтены при установлении 
характеристик погрешности аттестованных значений 
стандартных образцов.
Проводить оценку составляющей погрешности 
нестабильности, связанной с содержанием токсичных 
элементов, не имело смысла, поскольку полученные 
фактические значения содержания токсичных элементов 
(табл. 3) оказались значительно ниже регламентируе-
мых [1, 5], и существенного влияния этот фактор на 
стабильность СО не оказывает.
Исходя из результатов оценки нестабильности 
и в соответствии с [4] определены сроки годности СО 
состава красителей при хранении их в герметичных 
пеналах из полиэтилентерефталата с завинчивающи-
мися крышками или в запаянных стеклянных ампулах 
при температуре (20 ± 5) °С:
азорубин   1,5 года 
понсо 4R   2,0 года 
тартразин   1,0 года
желтый хинолиновый  1,0 года
Та б л и ц а  6
Метрологические характеристики СО красителей
Наименование
красителя
Массовая доля 
основного 
вещества, %
Границы относит. 
погрешности  
(при Р = 0,95), 9, %
Содержание токсичных металлов, мг/кг и границы 
относительной погрешности, 9, %
Свинец (Pb) Мышьяк (As) Кадмий (Cd) Ртуть (Hg)
Тартразин 91,9 ±2,0
0,010;
(±0,7)
0,007;
(±1,43)
0,088;
(±0,23)
0,012;
(±0,48)
Желтый  
хинолиновый
73,5 ±1,0
0,021;
(±0,43)
0,008;
(±1,0)
0,013;
(±0,46)
0,011;
(±0,45)
Азорубин 91,6 ±2,0
0,014;
(±0,43)
0,099;
(±0,040)
0,038;
(±0,45)
0,013;
(±0,77)
Понсо 4R 82,0 ±2,0
0,023;
(±0,65)
0,096;
(±0,15)
0,057;
(±0,43)
0,013;
(±0,15)
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Выводы
В результате экспериментального изучения пищевых 
красителей: тартразина (Е102), хинолинового желтого 
(Е104), азорубина (Е122), понсо 4R (Е124) – разрабо-
таны четыре стандартных образца состава красителей. 
Определены их аттестованные характеристики (табл. 6).
1. Тартразин – светло-оранжевый порошок; хиноли-
новый желтый – лимонно-желтый порошок; азорубин – 
порошок от красного до темно-бордового цвета; понсо 
4R – порошок красного цвета. СО расфасованы по 
(1,5 ± 0,1) г в пеналы из полиэтилентерефталата с гер-
метично завинчивающейся крышкой или в запаянные 
стеклянные ампулы вместимостью 2 см3. Сроки годности 
СО составляют: тартразин – 1 год; желтый хинолино-
вый – 1 год; азорубин – 1,5 года; понсо 4R – 2 года.
2. Стандартные образцы пищевых красителей 
предназначены для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений массо-
вой доли основных веществ в красителях, аттестации 
методик измерений и контроля точности результатов 
измерений массовой доли красителей в пищевой про-
дукции с применением метода добавок, для градуировки 
и калибровки средств измерений.
3. Прослеживаемость измерений реализуется 
посредством применения поверенных средств измере-
ний (аналитические весы) в соответствии с поверочной 
схемой ГОСТ 8.021–2005 [16] и посредством учета 
характеристики погрешности поверенного средства 
измерений (весы аналитические) при расчете система-
тической погрешности.
4. Для приготовления растворов красителей с задан-
ным рН с целью выполнения спектрофотометрических 
определений использовали утвержденного типа СО 
состава раствора соляной кислоты ГСО 9654–2010 [17] 
с установленной прослеживаемостью измерений к име-
ющимся в реестре Государственному первичному эталону 
единиц массовой (молярной) доли и массовой (моляр-
ной) концентрации компонента в жидких и твердых 
веществах и материалах ГЭТ 176–2013 [18].
5. Для окончательного определения типа СО рас-
смотренных пищевых красителей и их государственной 
регистрации необходимо выполнить процедуры сличения 
полученных метрологических характеристик с таковыми 
зарубежных СО состава красителей, что служит пред-
метом последующей статьи.
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